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AVERTISSEMENT 



Les Leçons sur la Physiologie de la Digestion, qui 
forment le sujet de ces deux volumes, n’étaient pas. 
dans l'origine, destinées à l'impression. Deux auditeurs 
très-assidus de mon cours, MM. les Docteurs Hebzen 
et Levier, ont pris l’initiative de cette publication. Dans 
un travail entrepris en commun, ils ont rédigé d'après 
leurs notes et traduit en français ces Leçons faites en 
langue italienne, aussi fidèlement du moins que le per- 
mettait la rapidité d'une exposition orale , souvent in- 
terrompue par des expériences. 

M. Levier, chargé de la révision, a non seulement 
réussi à rendre aux Leçons à peu de chose près leur 
caractère originaire, mais il s est appliqué à revoir toutes 
les citations jetées dans le cours de l'exposition orale, 
et à les rectifier en cas de besoin; il a ajouté au texte 
un grand nombre de citations nouvelles et de notes bi- 
bliographiques, de sorte que la partie historique de cet 
ouvrage est dûe presque entièrement non à moi, mais à 
M. Levier. 
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Lorsque mes jeunes amis me présenlèrent leur tra- 
vail en me priant d'en autoriser la publication , je me 
rendis d'autant plus volontiers à leur désir qu’il n'existe 
jusqu'à-présent aucun ouvrage français qui contienne 
une exposition tant soit peu complète des idées nouvelles 
sur la Digestion. 

Toutefois, comme la première moitié de ce cours 
avait été faite il y a deux ans déjà, je priai M. Levier 
d’ajouter en note les résultats des travaux particuliè- 
rement importants qui ont paru depuis lors sur les mêmes 
sujets. De nouvelles recherches que j’ai instituées dans 
le même laps de temps, ont également trouvé leur place 
dans ces adjonctions, imprimées pour la plupart en pe- 
tits caractères. 

Si cette publication , dans sa forme actuelle , est 
favorablement accueillie, M. Levier est prêt à faire pa- 
raître, dans un troisième volume, mes Leçons sur la di- 
gestion intestinale. 



Florence, juin 1867. 



SCHIFF. 



% 
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PREMIÈRE LEÇON 



Sommaire: Rôle de I* digestion. — Nécessité d'une fonction réparatrice destmee a com- 
penser l'usure des organes par la Tie. — Caractères de cette usure après un mouvement 
général. — La force musculaire est-elle due à l’usure des substances azotées ou à celle 
des substances non azotée»? — Recherches de Lehsoann, Speck, VoTl, Ranke, Fick et 
Wislicenus. — Résultats. — Production d'acide carbonique par la contraction muscu- 
laire. — Augmentation de l'eau constitutive du muscle par le fait de sa contraction. — 
Produits de la décomposition du tissu nerveux en activité; hypothèse de Flint. — Activité 
de l'organisme en repos. — Pertes dépendant de la culoridcaUon. — Rapport entre la 
déperdition de chaleur et le besoin de nourriture. 



Messieurs , 



La digestion est le premier acte de la nutrition. C’est par 
elle que l’organisme acquiert la faculté de s’approprier les 
matières de rechange qui lui viennent du dehors, d’en 
extraire les éléments utiles et d’en modifier les propriétés 
de manière à les rendre assimilables. La vie n’est possible 
que grâce au mouvement incessant des organes qui 
mettent en circulation les fluides nourriciers, et comme le 
mouvement est inévitablement lié à une usure des organes 
qui servent à le produire, cette usure finirait par détruire 
ces derniers, s’il n’existait une compensation continuelle aux 
pertes subies par le corps en vertu môme de la vie. En- 
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2 l'HTSIOLOGIK DK LA DIGESTION. 

visagée à ce point de vue, la digestion est avant tout 
une fonction de réparation. Toute machine en activité con- 
sume de la substance; le mouvement, la calorification et 
la plupart des autres manifestations de la vie pouvant être 
considérées, d’après les lois de la transformation des forces, 
comme autant de résultantes des actions chimiques qui se 
passent sans interruption dans le corps, il est indispen- 
sable que l’organisme ait toujours à sa disposition des 
matériaux nouveaux aptes à réparer l'usure produite 
par le travail organique et à alimenter ce travail lui-même. 
Un appareil destiné à réaliser une certaine somme de tra- 
vail ne peut continuer à agir , qu’à la condition que la 
source de sa force ne tarisse pas. Ce principe s’ap- 
plique surtout aux appareils organiques, aux plantes et aux 
animaux, en raison même de la continuité et de la multi- 
plicité de leur action. Il s’use plus de matière dans un 
corps vivant , parce que la composition de ses parties est 
plus compliquée et que la stabilité de ses éléments est 
moindre. Tout muscle qui se contracte subit des change- 
ments de ses propriétés chimiques; de neutre qu’il était à 
l’état de repos, il devieut acide après avoir exécuté 4, 5, 6 
contractions. Or, si nous nous représentons comme cause 
efficiente de cette altération une oxydation, une combustion 
de substance organique , il est très-peu vraisemblable que 
les produits de cette oxydation puissent rentrer comme 
partie intégrante dans l’organisme, pour contribuer à sa 
nutrition, à supposer même que ces produits soient con- 
formes à la composition du corps , c'est à-dire qu’ils ren- 
ferment une proportion prédominante d’azote. Nous savons 
au contraire qu’après un mouvement général le poids du 
corps diminue (Speck), et que nos excrétions sont modi- 
fiées. Il y a perte. Mais quel est le caractère de cette mo- 
dification ? 

On a fait longtemps le raisonnement suivant: Puisque 
les tissus dont se compose le corps contiennent, presque 
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PREMIÈRE LEÇON. 3 

sans exception, une très-forte proportion d'azote, c’est sur- 
tout une combinaison azotée qui doit reparaître dans les 
excrétions après un travail prolongé ou après des contrac- 
tions musculaires souvent répétées. Et, sous ce rapport, 
on a déjà prétendu, vers le commencement de ce siècle, 
qu’en effet, après un travail musculaire plus fort qu’à l’or- 
dinaire, les urines se montrent surchargées d’urée. - Cette 
opinion étant encore admise comme indubitable par la ma- 
jorité des médecins et par beaucoup de savants, il ne sera 
pas inutile de nous y arrêter un instant. Les urines, après 
un travail musculaire soutenu, sont-elles en effet plus 
chargées de matières azotées qu’à l’état de repos, et 
cet excès de matières azotées, s’il existe, peut-il être re- 
gardé comme l’expression de l’usure de la substance mus- 
culaire par son activité? 

Un auteur américain, ayant fait en 1850 des recherches 
sur lui-même, affirme qu’il n'a pas observé d’augmentation 
de l’urée excrétée, lorsqu’il so donnait de l’exercice sans 
changer de régime. Draper croit devoir admettre que l’azote 
devenu libre par le mouvement musculaire est exhalé par 
les poumons. — D'autres auteurs ont affirmé et nié tour-à- 
tour que le produit de la contraction musculaire se montrât 
dans les urines sous forme d’urée ou d’une autre combi- 
naison azotée. Déjà en 1852, la question, mise au con- 
cours en Allemagne, avait été en partie résolue affir- 
mativement par les travaux de Lehmann et de Speck. 
Lehmann expérimenta sur trois hommes, une femme et 
un enfant; chez les hommes, l'exercice musculaire ne parut 
pas produire de différence dans la quantité d’urée excrétée; 
chez la femme et l’enfant au contraire l’urée augmenta de 
g r. 4,5 en 24 heures. — Speck trouva une augmentation 
plus considérable encore; le travail musculaire d'un homme 
adulte porta son urée de gr. 33,6 à 44,3 en 24 heures. — 
Les expériences de Simon, de H. Beigel, de Genth vinrent 
à l’appui de ces résultats. 
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4 PHYSIOLOGIE DK LA DIGESTION. 

Toutes ces recherches ayant pour base le principe non 
encore démontré que la quantité d’urée excrétée en un 
temps donné correspond ou du moins est proportionnelle à 
la totalité des substances albuminoïdes consumées par l’or- 
ganisme pendant ce temps, elles ne pouvaient être regar- 
dées comme décisives dans la question qui nous occupe. Il 
restait à examiner si par la respiration, la perspiration cu- 
tanée et par les excréments, le corps ne perd pas conti- 
nuellement une proportion de matières azotées devant 
entrer en ligne de compte dans des calculs. — Les premiers 
travaux exécutés dans cette direction, no furent pas favo- 
rables à l’hypothcse qui considère l’urée comme la mesure 
des matières protéiques décomposées dans l'organisme. 
Des expériences de contrôle sur la nutrition, faites par 
Barrai, Bischoff, Bidder et Schmidt, pour comparer entre 
elles les quantités de matières azotées ingérées avec les 
aliments, et celles excrétées par les reins, donnèrent pres- 
que constamment un déficit d'azote pour ces dernières. Tout 
semblait indiquer l'existence d’une voie excrétoire de l’azote 
jusqu’alors incontrôlée et cause du déficit observé. D'ailleurs 
Boussingault , Régnault et Reisct, Matteucci , Valentin a- 
vaient déjà constaté l’exhalation d’une certaine quantité 
d’azote par les voies respiratoires, résultat que Valentin 
seul penchait à attribuer à des erreurs d’observation. — Ce- 
l>endant des recherches plus exactes de Voit et de Bischoff 
sur le chimisme de la nutrition ne confirmèrent pas l’ exis- 
tence d’un déficit dans l’azote excrété et dès lors l’ hypo- 
thèse primitivement adoptée, qui considère l’urée comme me- 
sure del'usuredes substances protéiques, regagna du terrain. 
On avait reconnu qu'on ne pouvait établir de rapport entre 
la somme des substances protéiques réellement consumées 
par l’organisme, et la quantité variable d’azote reparais- 
sant dans les excréments. Après que d’autres travaux eurent 
démontré que ni la perspiration cutanée ni la respiration 
n’en charrient des quantités pondérables, Bischoff et Voit 
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PRKM1KRE LEÇON. 5 

durent discuter une autre objection tendant à donner à 
leurs travaux une interprétation essentiellement différente 
de celle qu'ils avaient adoptée. L’urée excrétée par les reins 
peut-elle être considérée comme résultant exclusivement 
de la transformation et de l’ usure des matières azotées 
dans les organes ? Ne se pourrait-il pas qu'une partie de ces 
substances circulant dans le sang' après avoir été absorbées 
pendant la digestion, fussent directement transformées dans 
le sang et excrétées sous forme d’urée sans avoir servi à l’as- 
similation? 

Cette conjecture, formulée par Vogt, Speck et Meissner, 
souleva de très-énergiques réclamations de la part de 
Bischoff. Les arguments qu’il apporta contre l'objection 
mentionnée, servirent, il est vrai, à la rendre assez peu 
vraisemblable, mais ne la réfutèrent pas entièrement. La 
solution du problème concernant l'augmentation de l’urée 
après le travail musculaire, devenait donc assez compliquée 
et exigeait des précautions particulières quant à l’ali- 
mentation. 11 s’agissait d’exclure la source d'erreur que 
nous venons de signaler ou du moins de disposer les expé- 
riences de manière à rendre impossible l'admission d’un 
excès d’urée provenant indirectement des aliments. La dif- 
ficulté ne pouvait être tournée qu’en soumettant les sujets 
en expérience à une abstention prolongée d'aliments albumi- 
noïdes; en effet au bout d’un certain temps,, l’excès d’azote non 
assimilé doit avoir complètement abandonné le sang. Comme 
d’ailleurs il n’est guère praticable de laisser des hommes 
à jeun jusqu'à l'épuisement de cette proportion d’azote de 
provenance hypothétique, pour les soumettre ensuite à des 
exercices musculaires longtemps soutenus, Voit reprit les 
mômes recherches sur un chien laissé à jeun pendant 
2 jours. 

Pendant ces deux jours de jeûne, il observa une dimi- 
nution progressive de l’urée excrétée. Le troisième jour, il 
fit marcher le chien dans une roue, munie d'un compteur 
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indiquant le nombre des rotations exécutées par l'animal. 
Dans plusieurs séries d’expériences, Voit détermina l’urée 
excrétée en 24 heures avant et après le travail. 

Voici les chiffres de 4 séries: 

Urée Urée 

1° millt tmiil gr. 14, 3 pendant et après le Irwail gr. 16, 6 



2° 


9 


» 10,88 


» 


* 12,33 


3° 


D 


» 10, 9 


» 


» 11, 4 


4° 


T> 


» 11, 0 


J) 


» 11, 7 



L’augmentation d’urée se trouvant très-petite et n’étant 
pas toujours en proportion avec la somme de travail cal- 
culée d’après le nombre des rotations de la roue et l’équi- 
valent mécanique des mouvements de l’animal. Voit en 
déduit que cette augmentation n’autorise à aucune con- 
clusion affirmative pour la question dont il s’agit ici, et 
que l’augmentation pourrait bien être due seulement à l’ac- 
célération de la circulation et de la respiration qui accom- 
pagne toujours le mouvement et qui, do son côté, active 
l’échange général des matières dans l’organisme. Voit ré- 
sume ses résultats en disant que le travail, comme tel, 
n’augmente pas la quantité d urée excrétée, ou du moins 
que l’augmentation de ce produit dans les urines n’est pas 
en rapport avec la somme de travail effectuée par l’animal. 
— Mais on voit néanmoins qu’il y a eu dans ses expé- 
riences des traces d’une augmentation, quoique faible, des 
matières azotées excrétées à la suite des contractions 
musculaires. 

Ranke, dans son livre intitulé « Tétanus », qui reuferme 
des recherches d’un grand mérite sur le chimisme de la 
contraction musculaire , a publié cette année (1865) des 
expériences nouvelles, sur le même sujet, faites d’après une 
méthode différente de celle de Voit. L’auteur expérimente 
sur lui-même et au lieu de calculer, comme Voit, la somme 
de l’urée excrétée pendant 24 heures, il procède d’heure en 
heure, en déterminant les quantités excrétées, avant, pendant 
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PREMIÈRE LEÇON. 7 

et après le travail. Ranke part du raisonnement suivant: 
Par des expériences préliminaires, et en se soumettant à 
un jeûne de 48 à 50 heures , il constate que la quan- 
tité d’urée contenue dans les urines subit une dimi- 
nution progressive pendant la matinée jusqu’à midi. 
Cette diminution étant reconnue constante, il s'agit d'exa- 
miner si l’exercice musculaire intervenant pendant la pé- 
riode de diminution de l’urée, est capable d’en modifier les 
progrès; toute augmentation de l’urée, se produisant durant 
cette période, devra être attribuée aux conditions mêmes 
île l’expérience. 

Voici d’abord les chiffres de l’urée excrétée par l’orga- 
nisme à jeun et à l’état de repos, de 7 heures du matin à 
1 heure de l’après-midi: 



vice civiciit pu i 

De 7 à 9 heures gr. 1,96 

j» 9àll » » 1,72 

» 11 à 1 » » 1,21 



Suivent deux observations faites sur l’excrétion de l'urée 
avant, pendant et après le travail. En voici les chiffres; 

Première expérience. — Jeune préalable pendant 17 heures. 
Vessie complètement vidée à 6 heures du matin. 

I. Période de repos avant le mouvement. 

Urée excrétée par heure. 

De 7 à 8 heures mat gr. 1,95 

» 8 à 9 s .... ® 1,78 

II. Période de travail. — (Marche dans le plan horizontal 
pendant 2 heures : 13200 pas). 



Uree excrétée par heure 

De 9 à 10 heures mat. ... g r. 1,38 
» 10 à 11 » . . . » 0,98 

III. Période de repos après le travail- 

De 11 à 12 heures gr. 1,26 

» 12 à 1 » après-midi . * 2,22 
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Deuxième kypékibnce. — Jeûne préalable de 9 heures. 

I. Période de repos avant le travail. 

Urée excrétée de 9 heures du soir à fiheures du matin: gr. 1 7, 1 . 

Urée excrétée p»r heurt 

De 9 heures soir à 6 heures mat. gr. 1,90 
» 6 » mat. à 7 » » 1,60 

II. Période de travail. — ^Marche: 13200 pas). 

De 7 à 8 heures gr. 2,04 

i 8 à 9 » » 2,05 

III. Période de repos après le travail. 

De 9 à 10 heures gr. 2,00 

j. 10 à 11 » * 2,16 

j 11 à 12 i * 2,38 

» 12 à 1 » * 1,66 

L'auteur conclut de ces expériences qu'un travail muscu- 
laire dont il évalue l’équivalent mécanique (à l’aide des 
formules des frères Weber) à environ 50000 kilogrammèt res, 
modifie l’excrétion de l'urée dans l’organisme à jeun. 
Au lieu de la diminution progressive, observée dans l’état 
de repos, pendant la matinée, il s’est produit, soit déjà 
pendant l’exercice (Exp. II), soit pendant le repos après 
le travail, une augmentation insignifiante de l’urée. Cette 
augmentation se maintient encore quelque temps pendant, 
le repos après le travail (Exp. I et II), et est suivie dere- 
chef (Exp. II), par une diminution rapide. Deux courbes que 
l'auteur joint à ces chiffres, représentent graphiquement 
les variations que l’excrétion de l'urée subit pendant le 
repos qui précède et pendant celui qui suit le mouvement. 

Considérant que malgré la production de la même somme 
de travail dans ces 2 expériences, le mode d’excrétion de 
l’urée a présenté des différences notables, Ranke croit pou- 
voir confirmer pleinement les résultats de Voit et conclut 
à la non-existence d’un rapport direct entre le travail mus- 
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culaire et. les quantités d'urée excrétées et détermiuées 
d’heure en heure. 

KBMAHQLK.* 

Les données que nous avons communiquées jusqu’ici, ne sont 
déduites que de sommes de travail musculaire relativement peu 
considérables , et les légères variations de la proportion d’urée 
excrétée en dehors et pendant l’exercice, ne permettent pas encore 
de se prononcer définitivement sur la question de l’usure des subs- 
tances azotées par la contraction musculaire. Il était à désirer 
que d'autres expériences fussent entreprises pour déterminer l’in- 
fluence d’un mouvement plus prolongé et plus énergique. Cette 
condition a été réalisée par deux professeurs de Zurich, Fick et 
Wislicenus qui, postérieurement à ces leçons, ont publié un mé- 
moire très-intéressant sur l’origine de la force musculaire (1). Les 
auteurs partent du théorème que la force extérieure engendrée 
par le muscle est la résultante mécanique de l’oxydation des 
matières combustibles contenues dans le muscle. Se ralliant à 
l’opinion do Volt, discutée précédemment, ils considèrent comme 
bien établi que l’azote provenant de la décomposition des matières 
protéiques quitte le corps presque uniquement par la voie des 
urines, et que par conséquent la quantité d’urée excrétée peut être 
regardée comme mesure de la décomposition des matières albumi- 
noïdes. Comme ils n’ont d’ailleurs à s’occuper, dans cette recherche, 
que de la mesure des matières oxydées à un haut degré, c’est-à- 
dire dont la chaleur de combustion est transformée directement en 
travail mécanique extérieur, ils croient pouvoir négliger la pro- 
portion d'azote déversé avec les excréments et provenant de dé- 
compositions moins énergiques, incapables de fournir un.e somme 
de travail mécanique appréciable. — Le problème que les auteurs 
se posent , est conçu en ces termes : Quelles sont les matüres en 
particulier dont la combustion fournit le travail musculaire ? Et il 
est limité à cette question plus spéciale : La décomposition de V albu- 
mine peut-elle seule fournir la force vive qui se manifeste comme 
travail musculaire, et la décomposition des matières non azotées, 
comme les corps gras, etc., ne peut-elle pas contribuer à la pro- 
duction de ce travail? — Afin de montrer plus clairement que la 
première de ces manières de voir n'est rien moins que probable, 

(I) A. Fick el J. ff'iiliccHUc. l'ber die Enlslchung der MuAeikrafl. (VitTfeljahmchr 
d. Zun li .Nalurfi»r*rli Grspllsdi J. X.). 
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les auteurs empruntent à la mécanique la comparaison suivante : 

• Supposons qu'un homme, ignorant le mécanisme des machines 
« à vapeur, fasse des recherches sur la source du travail d'une 
« locomotive. Il trouvera que l'objet de ses recherches est com- 
« posé eu grande partie de métaux, de fer, d'acier, de laiton, etc. 
« Il n’y trouvera que très-peu de charbon. S’il raisonnait d'après 
« les principes de beaucoup de physiologistes par rapport au 
« muscle , il arriverait à la conclusion suivante : Puisque cet ap- 
« pareil producteur de travail est composé presque uniquement 
h de métaux, ce sont nécessairement les métaux qui par leur 
« combustion engendrent le travail. Pour nous auxquels le vrai 
« mécanisme de la machine à vapeur est connu, l’erreur de cette 
« conclusion saute aux yeux. Nous savons que c’est la combustiou 
« du charbon qui constitue la source de la force, bien que peu s’en 
a trouve dans la machine à chaque instant. I)e même il est pos- 
« sible que la force musculaire soit fournie par la combustion de 
« matières non-azotées , bien qu’il ne s’en trouve qu’une petite 
« quantité à chaque instant dans le tissu contractile » (1). 

L’expérience de Fick et Wislicenus consista à faire, à jeun, 
l’ascension du Fauihorn (sommet des Alpes bernoises; et à déter- 
miner l 'azote excrété par les reins avant , pendant et après 
l’ascension. Le travail musculaire réalisé en un temps donné 
i huit heures ; se composant de plusieurs facteurs connus ( hau- 
teur de la montagne, poids du corps, battements du cœur, 
nombre des respirations, etc.), les auteurs déterminent une pre- 
mière somme exprimée en kilogrammètres et correspondant au 
travail extérieur. Calculant ensuite, d'après l’azote excrété par les 
reins, la quantité d’albumine ayant dd être décomposée pour 
fournir le chiffre trouvé d’azote , et déterminant en kilogram- 
mètres l’équivalent mécanique de la chaleur de combustion de 
cette quantité d’albumine , ils arrivent à une seconde somme 
exprimée en kilogrammètres et correspondant à la décomposition 
de l'albumine pendant le travail. Rapprochant ces deux chiffres, 
ils font le raisonnement suivant: Si l'équivalent mécanique de la 
chaleur de combustion de l’albumine brûlée se trouve moindre que 
le travail extérieur produit pendant le même temps, il est démontré 
que ce n’est pas seulement la décomposition des matières albumi- 
noïdes qui peut fournir le travail musculaire. 



H) Va». Il .\u3vo Cimenta, du X août 4806, pas 71. Analyse du mémoire de» 
auteur» cité». 
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